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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

Zkoušky vlastností technických materiálů

Stálé zvyšování výkonu strojů a snižování jejich hmotnosti klade vysoké požadavky na jakost hutního materiálu. Se zvyšováním nároků na materiál je nerozlučně spjato i zkoušení. Zkoušky slouží nejen výrobcům materiálu ke kontrole jakosti výrobku, ale jsou důležité i pro odběratele.

Rozdělení zkoušek:

Zkoušky destruktivní

A. Mechanické vlastnosti
Nejdůležitější a nejpoužívanější u všech zkoušek. Poskytují základní údaje pro stanovení tvaru, rozměrů a materiálu strojních součástí. Dělíme je na :
1) Statické
Postupně vzrůstající zatěžovací síla vyvolává deformace až do porušeni zkušebního   tělesa; podle způsobu působení zatěžující síly rozdělujeme tyto zkoušky na:
a) Tahová

b) Tlaková

c) Ohybová

d) Ve střihu (smyku)

e) Krutu

f) Tvrdosti

2) Dynamické
Síla působí rázem nebo je působící síla opakovaně proměnná

a) Rázové

b) Únavové

B. Technologické vlastnosti

1) Svařitelnost

2) Tvárnost

Zkoušky nedestruktivní

A. Povrchové vady

1) Kapilární

2) Elektromagnetické

B. Vnitřní vady

1) Ultrazvukové

2) Radiologické

Zkoušky destruktivní

A.  Zkoušky mechanických vlastností

1. statické
Tahová zkouška        http://www.youtube.com/watch?v=4VBYJXsTqAs
http://www.youtube.com/watch?v=ktAi5jiyvPg&feature=related
Provádí se na zkušební tyči (průřez kruhový nebo obdélníkový), upnuté do čelistí zkušebního stroje. Tyč se zatěžuje plynule vzrůstající silou až do přetržení. Zpočátku se tyč prodlužuje rovnoměrně v celé délce, ke konci zkoušky se prodlužuje více a zaškrcuje se v jednom místě a v něm se také na konci zkoušky přetrhne.
-provádí se na trhacích strojích,na zkušebních válečcích
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Diagram zatížení v závislosti na prodloužení zkušební tyčinky
Na osu y se vynese zatěžující síla F a na osu x prodloužení tyče Δl. U trhacích strojů kreslí tento diagram přímo registrační zařízení. 
Pracovní diagram zkoušky tahem pro měkkou ocel. 
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Pevnost v tahu  σpt
Je to hodnota napětí daného podílem největší zatěžující síly F , kterou snese zkušební tyč a původního průřezu tyče.
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prodloužení tyčinky
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poměrné prodloužení
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Mez úměrnosti σUt – napětí až do tohoto bodu je přímosměrné prodloužení, po odlehčení se tyčinka vrátí do svého původního stavu. Platí zde Hookův zákon.
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          E….. modul pružnosti v tahu

Mez pružnosti σEt- definujeme ji jako mezní napětí. Které po úplném odlehčení vyvolá trvalé deformace 0,005%

Pevnost v kluzu σkt - je napětí, při němž se zkušební tyčinka začne výrazně prodlužovat, aniž by stoupla zatěžující síla. U žíhaných uhlíhových ocelí bývá poměr σkt/σpt = 0,5 - 0,6 

u slitinových ocelí až 0,9.
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Příklad tahových zkoušek pro různé druhy železných i neželezných kovů
a) Tlaková zkouška
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Hlavní význam má pro stavební hmoty. U kovů se provádí jen zřídka a jen u lehkých materiálů, např. u litiny. Zkouška tlakem se dělá na stejných strojích jako zkouška tahem. Zkušební tělesa mají tvar válečku o průměru 10 až 30 mm a o výšce rovné asi dvojnásobku průměru. Při zkoušce tlakem působí síla v opačném smyslu než při zkoušce tahem. Zjišťujeme při ní obdobné mechanické hodnoty jako při tahu.
      Pevnost v tlaku
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Zkušební tělesa – válečky o průměru 20 až 30 mm a stejné výšky  jsou postupně

zatěžovány až se rozdrtí 
( u křehkých matriálů ) nebo stlačí na stanovenou hodnotu

b) Zkouška ohybem       http://www.youtube.com/watch?v=3k_i2F8kKmQ 
http://www.youtube.com/watch?v=aMJ6ZQnee4E&feature=more_related
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Používá se u materiálů křehkých, hlavně litých, např. u šedé litiny. U houževnatých materiálů k porušování zkušební tyče nedojde. Zkušení tyč je uložena na podpěrách a uprostřed tyče působí zatěžující síla. Při postupně rostoucím zatížení se odměřuje průhyb tyče až do okamžiku, kdy se tyč přelomí nebo trvale prohne.

         Pevnost v ohybu
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M0-ohybový moment

W0-modul průřezu v ohybu

c) Zkouška střihem ( smykem )

Provádí se v přípravcích na univerzálním zkušebním stroji. Ze zatížení, při kterém se zkušební tyč poruší a z původní plochy průřezu se vypočítá mez pevnosti ve střihu.
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Střihem jsou namáhány např. nýty, kolíky, bodové svary, některé šrouby apod. Zkušební válcová tyč se zasune do díry ve spodní a horní částí přípravku. Na horní část působíme postupně zvyšovanou tlakovou silou. Ze zatížení, pří kterém se zkušební tyč poruší, a z původní plochy střihaných průřezů vypočítáme pevnost ve střihu τps.

d) Zkouška krutem  
    http://www.youtube.com/watch?v=oQet2F_N5Kc&feature=related
Má velký význam pří zkoušení ocelí na pružiny, klikové hřídele apod. Zkušební tyč má průměr 10 mm a délku 100 mm. Po upnutí jednoho konce do pevného držáku je na druhém konci namáhána kroutícím momentem. Při zkoušce se měří krouticí moment a zkroucení tyče na určité měřené délce. Pevnost v krutu τpk je největší smykové napětí, které způsobí lom zkušební tyče.

e) Zkoušky tvrdosti

Definujeme jako odpor materiálu proti vnikání cizího tělesa. Z výsledků zkoušek tvrdosti můžeme zjistit i pevnost materiálu. Jsou nejrozšířenější ze všech mechanických zkoušek. 
Druhy zkoušek tvrdosti:

I. [image: image16.png]


        Vrypové

II. Vnikací
III. Odrazové

I. Vrypové 

Zkouška podle Martenze Hma
Diamantový hrot přejíždí po leštěném povrchu, mírou tvrdosti je síla potřebná ke vzniku vrypu 0,01mm.

II.  Vnikací

-zkušební těleso v vtlačujeme do zkoušejícího materiálu ve kterém se vytváří vtisk, podle polohy,hloubky vtisku zjišťujeme velikost tvrdosti

· Rozdělení:

· Zkouška podle Brinella

· Zkouška podle Rockwella

· Zkouška podle Vickerse
[image: image17.png]I=
=

=

b)

Obr. 223 Princip odrazové metady
) materil bz vady,b) matsridl
svadou



Zkouška podle Brinella
http://www.youtube.com/watch?v=AkJEPehtM_c&feature=related
Do hladké a rovné plochy na zkoušeném předmětu se po stanovenou dobu vtlačuje rovnoměrně stupňovanou silou kalená ocelová kulička -1/16“ . Kulička vytvoří kulovitý vtisk. 
Tvrdost se určuje podle průměru vtisku a označuje se HB, např. HB = 210. Pro praktickou potřebu jsou sestaveny tabulky, ve kterých podle průměru vtisku a velikosti použité sily najdeme přímo odpovídající tvrdost a pevnost materiálu. 
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Pro dynamické zkoušky měření tvrdosti používáme ruční tvrdoměr Poldi. Zde se rázem kladiva vtiskuje kulička současně do zkoušeného materiálu a do porovnávací tyčinky o známé tvrdostí. Po změření průměru vtisků odečteme hodnotu tvrdosti z tabulek. 

[image: image19.png]16

[

155

£39¢

4“0





Zkouška podle Rockwella

Tvrdost zjistíme z rozdílu hloubky vtisku ocelové kuličky nebo diamantového kužele mezí dvěma zatíženími. 

Diamantový kužel se nejprve zatlačí do zkoušeného předmětu silou Fo = 100 N (předběžné zatížení). Potom se zatížení zvýší na F1 = 1500 N (celkové zatíže-ní). V další fázi se zatížení opět sníží na původních 100 N. Indikátor tvrdoměru změří, o kolik se zvětšila hloubka vtisku celkovým zatížením. Čím je hloubka menší, tím je tvrdost větší. 

Pro tvrdé kovy použijeme kužele - tvrdost se pak označuje HRC, pro měkčí kovy použijeme kuličky - tvrdost se pak označuje HRB. Metoda je vhodná pro běžnou kontrolu velkých sérii výrobků a tam, kde HB již není použitelná. Tvrdost podle Rockwella, určená diamantovým kuželem při celkovém zatížení 600 N (křehké materiály, tenké povrchové vrstvy), se označuje HRA.

http://www.youtube.com/watch?v=c1OYWT4sTRc&feature=related
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Zkouška podle Vickerse
http://www.youtube.com/watch?v=bjzIxeBRozE&feature=related
Do povrchu zkoušeného předmětu vtlačujeme diamantový jehlan stanovenou silou po stanovenou dobu. U vzniklého vtisku okulárem nebo projekcí zjišťujeme střední délku u obou úhlopříček. 

III. Odrazové
[image: image21.png]


Jsou založeny většinou na Shoreho metodě. Tvrdost se měří velikostí odrazu závaží s kulovitě vybroušeným diamantovým hrotem, který dopadá z určité výšky na zkoušený předmět. Přístroje pracující na tomto principu se nazývají skleroskopy.
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Na stejném principu pracuje zkouška tvrdosti valivých elementů
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1) Zkoušky dynamické   
http://www.youtube.com/watch?v=N276_xjl04g&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=jO8KhYKLVms&NR=1
V  praxi jsou strojní součásti vystaveny namáhání,kdy zatěžující síla roste naráz nebo se opakovaně mění podle toho provádíme zkoušky:

a) Rázové

[image: image23.png]


b) Únavové 
a) Rázové zkoušky

Zjišťují vrubovou houževnatost materiálu, měřítkem je práce spotřebovaná na porušení  zkušebního tělesa.
Provádíme ji na tzv. Charpyho kladivu
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Zkušební tyč položíme do zkušebního stroje (Charpyho kladivo) tak, aby náraz kladiva působil na opačné straně proti vrubu. Z tíhy kladiva G a rozdílu výšky kladiva před přeražením a po přeražení (h – h1) vypočítáme práci spotřebovanou na přeražení tyče 
AR = G(h – h1)

 Podíl spotřebované práce AR a původní-ho průřezu v místě vrubu So nazýváme vrubová houževnatost 
Vrubovou houževnatost určujeme u tepelně zpracovaných ocelí, u svarů a u plastů
b) [image: image25.png]


Únavové zkoušky 

-je-li materiál v provozu vystaven cyklickému zatížení dochází k poruše již při značně nižšího napětí něž dopovídá statická pevnost (dochází k únavnému lomu)

Nejčastěji se používá zkouška ohybem za rotace. Při otáčení se měn napětí v povrchových vláknech zkušební tyče střídavě z napětí tahového na tlakové.

B.  Zkoušky technologických vlastností

Na rozdíl mechanických zkoušek, kde vlastnosti zkoušeného materiálu byli vyjádřeny určitým číslem např. Rm= 500MPa;  64 HRC atd.  je cílem technologických zkoušek  zjistit vhodnost zkoušeného matriálu pro určité způsoby dalšího zpracování.

Rozdělení:

a) zkoušky svařitelnosti

b) zkoušky tvárnosti

Zkoušky svařitelnosti

-je schopnost vyrobit ze 2 části nerozebíratelný celek některým způsobem tavného, tlakového nebo jiného svařování
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Rozdělení svařitelnosti: 

-zaručená                                    

-podmínečná                               

-dobrá                                    

-obtížná

Zkoušky tvárnosti
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Za studena

Lámavosti

zkoušení plechů  a tyčového materiálu
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Pěchováním

zkoušení vhodnosti materiálu pro nýty, šrouby apod.

Hloubením

Ověřujeme vhodnost plechů určených k hlubokému tažení (vany, hrnce apod.)
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Zkoušky trubek
Zkouška rozháněním –vtlačujeme do trubky trn

Zkoušky drátu střídavým ohybem

měřítkem tvárnosti drátů je počet ohybů do porušení
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Za tepla

-zkouška rozštěpením
-zkouška rozkováním

-zkouška lámavosti za tepla

-zkouška pěchováním za tepla

-zkouška krutem za tepla

II. Zkoušky nedestruktivní

Ve strojírenství je třeba provádět zkoušky na hotových výrobcích, aby se předešlo poruchám, které by mohly způsobit havárii zařízení. Úkol zkoušek bez porušení materiálu je identifikovat vady, jejich velikosti, tvar a orientace, aby byla vadná součást z dalšího výrobního procesu včas vyřazena.
A.  Povrchové vady

1) [image: image34.emf]Kapilární

-povrchová vada se vlivem detekčního prášku zvýrazní. Zkouška využívá působení kapilárních sil, 

Princip:

1) na povrch naneseme vhodnou detekční látku  -  b
2) povrch očistíme  -  c
3) naneseme indikační látku, která zviditelní povrchové vady  -  d
2) Elektromagnetické

Siločáry jsou vytlačovány povrch v místě trhlin. K indikaci vad se využívá změny magnetického toku. Vady zvyšují magnetický odpor, čímž dochází k zakřivení siločar. Na obvodu vady se feromagnetické částečky zachytí, takže vada je jimi výrazně ohraničena
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B. Vnitřní vady
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Ultrazvukové 

Používá se: 
a) Průchozí metoda

b) Odrážecí metoda

a) Průchozí metoda

Zkoušíme tenké plechy, kde máme přístup z obou stran

[image: image36.png]Jus21j02

1UG3SNYZ BUALIIPO

=

1U3Z}02 1UGagNHZ

HRC

2
]
E
2
]
o
&
2
G
o
§=
2
o
=

Zkous|

-HRB

ka tvrdosti podle Rockwel

Kousl

21



Vysílač ultrazvukové vlny, přijímač tuto energii zachycuje. V případě vnitřní vady je zachycená energie nižší

b) Odrazová metoda

Sonda působí jako vysílač i příjímač

Princip obdobný jako v prvním případě, používají se při součásti, kde mění přístup z jiné strany

Používájí se ultrazvukové vlny o frekvenci 1 – 10 MHz

2) Radiologické zkoušky

 
Tyto zkoušky jsou založeny na záření, které proniká skrz materiálem. V místě vady je materiál zeslaben, což se projeví tmavými skvrnami na filmu. Podstata zjišťování hrubých vnitřních vad zářením gama je obdobná jako při prozařování rentgenem. Rentgenové záření i záření gama proniká materiálem, přičemž je zeslabováno v závislosti na tloušťce, hustotě, chemickém složení materiálu a vlnové délce záření. 
Tato metoda slouží především pro zjišťování vnitřních objemových vad - typů pórů, dutin, vměstků, studených spojů, neprovařených kořenů svarů apod. Princip metody spočívá v průchodu ionizujícího záření hmotou, při kterém se zeslabuje - v místě nehomogenit však méně. Dopadne-li záření prošlé výrobkem na film, vznikne obraz vad jako tmavších míst.

[image: image37.emf]
[image: image38.png]



[image: image39.emf]
� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image40.png]zkugebni trn ghl _trn

deska P deska
N

o

v

zkoudka lamavosti svaru ohybovd ndvarova zkouska



[image: image41.png]


[image: image42.png]AN A

N N




_1288514943.unknown

_1288515930.unknown

_1359303294.unknown

_1359303307.unknown

_1359303211.unknown

_1288515496.unknown

_1288514094.unknown

